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Telah dilakukan pengukuran pengaruh teknik tegangan tinggi pada pemeriksaan thoraks terhadap 
Entrance Skin Dose dan laju paparan radiasi hambur. Pada penelitian ini pengukuran ESD 
dilakukan dengan menggunakan multimeter sinar-X dan perhitungan secara semi empiris, 
sedangkan pada pengukuran laju paparan radiasi hambur menggunakan surveymeter pada jarak 
100 cm dari objek dengan memvariasikan titik pengambilan data dan arah. Dari hasil penelitian 
diperoleh bahwa penggunaan teknik tegangan tinggi menghasilkan dosis serap dipermukaan kulit 
sebesar 0.0896 mGy dengan standar deviasi 0.000100 mSv atau lebih kecil dari penggunaan 
tegangan standar yang menghasilkan dosis serap permukaan kulit sebesar 0.1443 mGy dengan 
standar deviasi 0.000577 mSv. Pada pengukuran laju paparan radiasi hambur hasil pada titik B 
(arah kanan) dan titk C (arah kiri) didapatkan nilai yang lebih rendah dari titik A (arah 
depan),untuk tegangan tinggi atau high kV technique pada titk B didapatkan nilai 1,80 mSv pada 
titik C didapatkan nilai 1,56 mSv Pada tegangan tabung standar Sedangkan pada teknik tegangan 
tinggi didapatkan nilai terendah yaitu 1,06 mSv pada titik B dan 1,10 mSv pada titik C. 
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ABSTARCT 
This research measures the influence of high kV technique of thoracic Examination towards 
Entrance Skin Dose and rate of scattering radiation exposure. The conduct of ESD measurement 
used X-ray multimeter and empiric calculation. Meanwhile, in measuring the rate of scattering 
radiation exposure, the research used surveymeter at a distance of 100 cm from the object by 
varying the points of data capture and directions. The result of the experimenthigh kV technique 
shows that the absorbed dose in the skin surface as much as 0.0896 mGy with standard 
deviation as 0.000100 mSv. This is smaller than the use of standard voltage which result in 
0.1443 mGy absorbed dose in the skin surface with standard deviation as much as 0.000577 
mSv. The result of measuring the rate of scattering radiation exsposure on points B (right 
direction) and C (left direction) are lower than on point A (forward direction). The result of 
standard voltage on point B shows 1.80 mSv, while on point C 1.56 mSv. Whereas, the use of 
high kV technique obtains to lowest scores, which are 1.06 mSv on point B and 1.10 on point C 
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PENDAHULUAN 
 
Dalam bidang radiodiagnostik, kualitas 
radiograf sangat berpengaruh dalam penentuan 
ketepatan diagnose suatu penyakit 
[1]
. Namun 
demikian, sesuai denganprinsip ALARA (As 
Low As Reasonably Achievable), setiap 
pemanfaatan sumber radiasi selalu menghendaki 
adanya penerimaan dosis yang optimal terhadap 
pasien, pekerja radiasi maupun masyarakat 
[2]
. 
Menurut Conference Radiation Control 
Program Director, Incoorporation USA, 
kontribusi terbesar dari total paparan radiasi 
terhadap manusia diperoleh dari pemeriksaan 
radiodiagnostik. Faktor -faktor yang 
mempengaruhi kualitas radiograf antara lain 
faktor eksposi yang terdiri atas tegangan tabung 
(kV), arus tabung (mA) dan waktu penyinaran 
(s) 
[3]
.Tegangan tabung  (kV)  pemeriksaan 
thoraks pada umumnya 60- 68 untuk tegangan 
standar di rumah sakit, perbeadaan dengan 
penggunaan high kV technique atau teknik kV 
tinggi adalah teknik pemeriksaan menggunakan 
variasi nilai penyinaran berupa nilai tegangan 
kV (kilo volt) yang lebih tinggi dengan 
kompensasi menurunkan nilai arus dan waktu 
mAs (miliampere second). Pada prakteknya 
penggunaan kV tinggi lebih banyak digunakan 
untuk pemeriksaan thorak orang dewasa, 
keuntungan penggunaan kV tinggi yaitu 
didapatkan waktu pemeriksaan yang lebih 
singkat, dosis dan paparan radiasi yang diterima 
lebih kecil dibandingkan tegangan standar. Salah 
satu kuantitas radiasi yang sering digunakan 
dalam acuan batasan dosis adalah pengukuran 
dosis masuk permukaan atau yang lebih dikenal 
dengan Entrance skin dose (ESD) adalah 
paparan dosis yang diukur pada pusat sumbu 
sinar-X dimana titik tersebut merupakan daerah 
yang akan diradiasi. Selanjutnya untuk 
Pengukuran Laju Paparan Radiasi ,digunakan 
dengan jarak yang di tentukan menggunakan kV 
standar dan kV Tinggi atau high kV  technique. 





Pengambilan Data  
Pengambilan data pengukuran ESD dengan 
membandingkan faktor eksposi antara kV 
standar dan high kV technique menggunakan 
multimeter piranha, pengukuran nilai dosis 
radiasi diambil secara langsung saat eksposi. 
Sedangkan  Pengambilan data untuk laju 
paparan dilakukan dengan merata-ratakan tiap 
titik pengukuran yang diambil, menggunakan 
faktor eksposi  kV standar dan high kV 
technique pada jarak 100 cm. Skema 
Pengukuran ESD dapat dilihat pada gambar 1. 
 
Gambar1 (a). Simulasi pengukuran 
ESD,(b). Simulasi Pengukuran Laju 
Paparan 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 
Pada sub bahasan pertama dibahas tentang 
hubungan faktor eksposi terhadap dosis 
Entrance Skin Dose ( ESD ) dan laju paparan 
radiasi. 
 
a. Pengukuran Dosis Serap ESD 
Radiasi dengan Multimeter X-ray  
 
Dari  hasil pengukuran  rata-rata  radiasi  
primer  yang langsung dari sumber didapatkan 
bahwa Pengukuran dosis serap dengan 
menggunakan alat ukur Multimeter radiasi. 
Dapat dilihat dengan penggunaan faktor eksposi 
standar yang biasa digunakan untuk memotret 
atau mengekspos pada pemeriksaan thoraksAp 
(phantom)  menghasilkan dosis serap yang 
diterima oleh pasien yaitu  0,1443 mGy dan 
standar deviasi atau penyimpangannya sebesar 
0,000577. Angka yang dihasilkan oleh Faktor 
eksposi standar lebih besar dibandingkan dengan 
yang dihasilkan sebesar 0,0896 mGy dan standar 
deviasi atau nilai penyimpangannya sebesar 
0,000100 oleh faktor eksposi tinggi (high kV 
technique). Hasil penelitian yang menunjukan 
adanya Pengaruh tegangan tabung dengan dosis 




Gambar 2. Gambar Pengaruh kV terhadap dosis 
permukaan kulit yang diukur dengan multimeter 
x-Ray pada jarak 150 cm dari tabung. 
 
Pada gambar 2 ini telihat hasil pengukuran ini 
juga menunjukan bahwa dosis serap sangat 
dipengaruhi oleh faktor eksposi, berlaku 
ketentuan kV tinggi yaitu dengan kenaikan kV 
akan menambah daya tembus berkas ke organ 
dan sebagai kompensasi kenaikan kV maka mAs 
diturunkan hal inilah yang membuat dosis 
menjadi turun . Pada gambar dibawah ini adalah 
data antara hasil ESD terukur dengan hasil 




Gambar 3. Hubungan Tegangan Tabung kV 
dengan hasil pengukuran dan perhitungan pada 
dosis yang diserap  dipermukaan kulit (ESD) 
 
Dari Gambar 3, dapat dilihat hasil 
perhitungan dan hasil pengukuran mempunyai 
kesamaan yaitu dosis serap yang diterima oleh 
pasien semakin meningkat apabila faktor eksposi 
yang digunakan semakin besar atau bias 
dikatakan dengan penggunaan tegangan standar 
akan memberikan dosis serap permukaan dan 
standar deviasi lebih besar dibandingkan dengan 
penggunaan kV tinggi atau high kV technique 
baik secara pengukuran maupun perhitungan. 
 
b. Pengukuran Laju Paparan Radiasi 
dengan mengunakan Surveymeter 
 
Pada penelitian ini Laju Paparan Radiasi 
diukur/dideteksi pada titik jarak 1 meter dari 
objek (phantom) yaitu 1 meter dari arah depan 
objek, 1 meter dari arah kiri objek dan 1 meter 
dari arah kanan objek dengan menggunakan luas 
lapangan yang sama.  Dilakukan pada tiap-tiap 
titik pengukuran. Diperoleh informasi bahwa 
paparan radiasi pada jarak 100 cm dari objek 
yang diterima bervariasi pada tiap titik 
pengukuran dengan kondisi penyinaran yang 




Gambar 4. Pengaruh Tegangan Tabung kV 
terhadap laju paparan yang diukur dengan 
surveymeter pada jarak 100 cm  
 
Laju Paparan radiasi pada arah depan 
objek ( titik A) dan arah kanan (titik B) memiliki 
nilai yang lebih tinggi dbandingkan dengan Laju 
Paparan yang dihasilkan dari arah kiri (titik C)  
nilai yang dihasilkan dikarenakan tiap titik 
pengambilan yang berbeda, jeda pada waktu 
pengambilan data yang tidak ditentukan dan 




Dari hasil penelitian tentang pengaruh 
penggunaan teknik tegangan tinggi (high kV 
technique) pada pemeriksaan thoraks terhadap 
Entrance Skin dose (ESD) dan laju paparan 
radiasi hambur yang terjadi disekitar area 
pemeriksaan maka dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
 
1. Pada penggunaanTeknik kV Tinggi atau 
high kV technique pada objek phantom 
thoraks menghasilkan dosis permukaan 
yang terukur 0,0896 mGy sedangkan 
pada penggunaan tegangan standar 
dosis permukaan kulit sebesar 0,1443 
mGy. Pada pengukuran laju paparan 
radiasi hambur dengan survey meter 
menghadap ke objek didapat nilai 
tertinggi pada titik A (arah depan) 
dengan nilai 2,00 mSv pada tegangan 
tabung standar dan pada teknik 
tegangan tinggi atau high kV technique 
didapat nilai terendah 1,26 mSv, dengan 
menggunakan kV tinggi dan mAs yang 
kecil akan mempengaruhi jumlah dosis 
sehingga menghasilkan dosis yang 
rendah dari tegangan tabung standar.  
2. Pada pengukuran laju paparan radiasi 
hambur hasil pada titikB (arah kanan) 
dan titk C (arah kiri) didapatkan nilai 
yang lebih rendah dari titik A (arah 
depan), untuk tegangan tinggi atau high 
kV technique, pada titk B didapatkan 
nilai 1,80 mSv pada titik C didapatkan 
nilai 1,56 mSv Pada tegangan tabung 
standar Sedangkan pada teknik 
tegangan tinggi didapatkan nilai 
terendah  yaitu 1,06 mSv pada titik B 




1. Hoxter, E. 1973. Teknik Memotret 
Rontgen. Terjemahan Sombu P. Penerbit 
Erlangga Jakarta. 
2. Akhadi, M. 2000. Dasar-Dasar Proteksi 
Radiasi, Edisi I. Rineka Cipta, Jakarta. 
3. Raju Tilak D, Shanthi K. 2014. Analysis 
on X-Ray Parameters of Exposure by 
Measuring X-RayTube Voltage and 
Time of Exposure:Vol. 3 No. 6 Hal. 69-
73 . 
 
 
